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摘要 :研究 了 浪 周 期 和 沥 度 于 商 原 姐 伯 (Wehoiorm curzoniae ) 和 根 田 恨 【rr wwerunomnas ) 最 太 伐 耐 党 
(MMR) 的 哟 响 。 结果 表 明 在 腐 原 限 饮 中 ， 光 疾 期 村 MMR 光影 响 较 4.， 而 低温 可 是 蔷 地 导致 MMR 的 增加 (P 
<0.011。 由 此 提出 温 订 是 高 原 电 象 MMR 季节 性 变 花 时 主要 生理 信号 : 在 根 田 居中 ， 下 周期 和 渔 度 寺 MMR 的 
丸 响 丝 达 到 显著 水 平 1P<0.01)， 短 光照 和 低温 都 可 导 煞 MMR 的 增加 、 


关键 词 : 最 大 代谢 率 ; 区 周期 ; 环境 温度 ; 实验 驯化 : 高 原 限 免 ; 模 出 恨 


中 图 分 类 号 : 0493.8，、0959.836，0959.837 
-05 


小 哺乳 动物 的 最 大 代谢 率 (MMR) 对 其 生存 
相当 重要 ， 有 具有 较 高 最 大 代谢 率 的 个 体 抵抗 低温 的 
能 忆 喝 强 。 小 哺乳 动物 中 最 大 代谢 率 存在 季节 性 变 
化 . 即 冬季 大 于 夏季 (Rosenmann ef a . ,1975; Fnisl 
& _ Morris ,1981)- 而 哪些 生态 因子 主 当 了 这 些 动 
物 最 大 代谢 率 的 变化 . 是 一 个 值得 探索 的 问题 ， 

对 此 问题 的 探索 一 般 人 在 室内 驯化 条 件 下 进行 ， 
低温 名 化 可 提高 注 多 小 哺乳 动物 最 大 代谢 率 ， 如 拉 
布控 多 白 足 锯 { Peromyscus maniculatus ) ( Hayes & 
Chappell,，1986). 红 背 屠 【 Clethrionomus rutilus ) 
(Feisl & Vorison , (981 ;Rekenmann et ul . ,1975) 等 ， 
光 周 期 办 可 影响 小 哺乳 动物 的 能 学 特征 ， 例 如 短 光 
照 吕 加 强 非 请 拌 性 产 热 (NST) 强度 (王政 昆 等 . 
1999; Zegers & Merritt ,1988; Heldmaier ef af. .1981. 
1982b )，Feisl &@ Morrison( 1981) 的 研究 表明 区 周 期 
对 MMR 没有 显著 影响 ,但 这 是 否 具 有 普遍 性 仍 有 
待 进步 的 研究 才能 确定 ，Wunder (1985)》 指出 
在 小 哺乳 动物 的 季节 性 驯化 中 ， 光 周期 是 最 为 一 般 
的 信号 ， 使 动物 预知 冬季 的 来 临 。Heldmaier et ul. 
(1985) 以 及 Zegers 公 Meritt (1988) 认为 环境 温 
度 与 光 周 期 可 能 相互 作用 ， 共 同 诱导 动物 调节 产 热 
能 方 ， 

栖 上 县 于 青藏 高 序 的 高 原 忌 免 Ochotonrr 
curzomtae ) 利根 田鼠 〈4icrotas veconomus ) 的 能 学 
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特征 存在 季节 性 变化 ( 王 祖 望 等 .1979; 站 册 由 和 和 孙 
惨 湾 ,1986; ang 扩 Wang,1996) ， 据 最 新 报道 ， 冬 
至 高 诛 鼠 免 和 根 田 刀 的 MMR 要 高 于 复 季 ! 王 玉山 
等 ，2001)， 已 经 发 现 . 光 上 尚 期 和 温度 对 根 用 忌 非 
茵 持 性 产 雪 均 有 显著 影响 ， 向 高 原 限 兔 仅 受 温度 品 
蔷 影 响 ( 殉 ang ol af .，1999)， 本 文 在 上 术士 作 的 
基础 上 .以 柚 息 于 青 壹 高 原 非 冬 此 植 食性 小 哺乳 动 
物 根 田鼠 和 商 原 鼠 免 作为 实验 对 象 . 拟 解决 以 下 问 
题 ， 光 周期 和 温度 对 高 原 鼠 锡 和 根 押 息 MMR 的 影 
响 如 何 ” 是 否 存 在 物种 差异 ”根山 好 冬季 体重 的 降 
低 是 再 由 短 光 照 所 诱导 ? 


1 材料 与 方法 


1.1 实验 动物 

离 原 鼠 免 捕 自 青海 湖 地 区 【海拔 3 100 ~ 3 200 
mi}， 根 田 恨 捕 自 中 国 科学院 高 塞 草 务 千 志 系统 海 
北 定位 站 、 在 实验 室内 进行 饲养 、 繁 第 .饲养 温度 
控制 在 20 + fC， 光 周期 为 14L:100， 僻 以 繁殖 与 
千 长 用 家 免 全 价 颗 粒 饲 料 块 【北京 实验 动物 蚀 养 中 
心 生 产 )， 含 水 7.6 咏 ， 粗 重 白 18% 堪 右 ， 粗 纤维 
10% ~ 15 台 。 辅 以 饮水 ， 每 天 梁 加 少许 胡 埋 小， 
1.2 室内 驯化 

选取 体重 一 致 的 个 体 在 4 种 不 同 的 温度 . 光 周 
期 条 件 下 驯化 4 周 , 然 后 进行 实验 : + 种 驯化 条 件 


3 期 


王 玉 山 等 ,温度 和 光 辕 期 对 扁 原 鼠 免 和 根 田 筷 最 太 代 谢 率 的 凡响 
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为 ;学 :高温 ,长 光照 {23 和 ,16L:8D) ;名 高 温 .得 光照 
(23.8L:16D); 避 低温 .长 光照 (ST .16L:8D); 六 ' 
低温 . 短 光 照 (5%C ,8L:16D )， 

高 原 鼠 锡 为 成 体 ， 每 笼 饲养 1~2 只; 根 田鼠 
为 2 目 龄 亚 成 体 ， 在 塑料 加 锯末 饲养 竹中 乞 养 ， 每 
笔 ?~4 只 ， 饲 以 维持 用 家 免 颗粒 刹 料 埃 ， 辅 以 饮 
水 ， 每 天 给 根 幼 鼠 添加 少许 胡 昔 下 、 高 原 鼠 免 则 添 
加 人 少许 甘蓝 
1.3 MMR 的 测定 

代谢 率 采 用 kalabukhov-Skvortsov 封闭 式 流体 
压力 呼吸 计 测 定 , 由 改装 的 冰柜 控 温 ,最 大 代谢 率 
{MMR 1} 以 逐步 降温 进行 诱导 ,温度 梯度 为 15 .10,5、 
0.-5,-10C， 本 实验 利用 He 的 热传导 人 性 为 N; 
的 6 倍 的 特点 ,采用 He - 0: 混 台 气体 (He:0: = 
79.6 沉 :20.4%} 人 代替 空 气 . 在 较 温和 的 温度 范围 内 
即 可 诱导 出 动物 的 最 大 产 热能 力 - 

测定 时 ， 在 呼吸 室内 添加 少许 饲料 块 和 胡 葛 小 
块 . 动物 先 在 充满 空气 的 呼吸 室内 适应 45 min 左 
右 ， 测 定 在 此 温度 下 的 RMR; 然后 向 呼吸 室内 充 
人 10~15L He - 0: 混 台 气体 ， 直 到 空气 完全 被 代 
蔡 ， 再 继续 测定 20 min， 每 隔 2 min 记录 1 次 耗 气 
情况 : 随后 迅速 将 动物 从 呼吸 室 中 取出 ， 以 数字 点 
温 计 测定 动物 肛 温 。 

在 实验 过 程 中 如 果 耗 氧 量 急剧 下 降 ， 表 明 动 物 


表 1 


失去 体温 调节 能 力 ， 则 停止 实验 ， 在 此 之 前 10 ~ 
15 min 的 最 大 耗 气量 也 可 认为 是 MMR， 

本 实验 冷 诱导 MMR 的 测定 方法 多 Rosenmann 
& Morrison it 1974} .Cygan{ t985) 利 Gorecki & Kania 
{1986) 的 描述 。 
1.4 统计 分 析 方 法 

数据 分 析 用 SPSS 软件 包 ,， 不 同 台 化 条 件 的 数 
据 采 用 双 因 子 方 姜 分 析 法 进行 处 理 (two-way 
ANOYA)，P <0.05 为 差异 显著 ，P <0.01 为 差异 
极 显 著 ; 数值 以 平均 值 + 标准 差 {mean + SD) 过 


Ty , 


2 结 果 
2,1 体 重 


高 原 鼠 免 的 体重 在 不 同 各 化 组 之 间 变 化 较 小 
{ 表 1) . 双 因 子 方差 分 析 表 明光 周期 和 温度 对 其 影 
响 并 不 显著 {( 玉 =0.19,P>0.0$; 天 =0.72, 忆 > 
0.05) ;温度 对 根 田鼠 体重 亦 无 影响 (= 1.01.P> 
0.05) , 但 光 周 期 有 执 显 著 影 响 { 产 = 18.11,P< 
0.01), 根 田鼠 在 233 人 时 ,长 光照 驯化 比 短 光照 时 的 
体重 增加 48.7%( 表 1)。 
2.2 MMR 

若 按 MMR 以 体重 的 273 次 方 为 尺度 去 除 体重 
的 影响 (Bozinovic&e Rosenmann ,1989}, 光 周期 对 高 原 


光 周 期 和 温度 对 高 原 鼠 免 和 根 田 妇 体 重 的 影响 


Table 1 Effect of photoperiod and temperature on body masses in plateau pikas and root voles 
高 原 妇 和 锡 ( plateau pika) 恨 田 刀 (root vole ， 





要 估 本 人 样本 玫 侠 重 元 样本 数 订 重 7 


(arciimation cpndaton ) 
oar Con on, {sample numbers’ (body mass! {ganple numbers} (body mass 1 





23T ,16L: BI 由 L357 E2272 14 32 857 士 T ?23 
23T .8L:16n 上 > l26,3+18.6 ll 22.091+3 ?54 
Si,16L:8D 12 1i8.3+20.4 13 33.462+ 8 130 
5T .3L:16D ]+ 133.] + 20.1 6 25 BA}+5.115 








让 化 条 件 (aeefonabon vondibons' 囊 亿 等 件 4acehmatran condriionsl 


1 温度 和 光 周 期 村 高 原 局 免 和 根 田 鼠 最 大 代谢 率 (MMR) 的 影响 
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Fig.l Effects of photopeniod and temperature on maximum metabolic rate ‘MMR) in platean pikas and Toot voles 


a. 高 原 姐 免 iplateau pika};b, 根 田 刀 ( root role )- 
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鼠 免 MMR 的 影响 不 显著 [只 =0.11, 只 =0.739), 硬 
温度 的 影响 显著 t=17.11,P<0.001}( 图 Ia1. 交 
下 作用 没有 达到 著 水 平 ( 呈 =0.11.P=0.745)- 
长 光照 条 件 下 ,5% 比 23% 时 MMR 增加 15.9 免 ; 短 
光照 条 件 下 ,5 蕊 比 23 沁 时 增加 13.3 吕 - 

光 周 期 和 温度 对 根 田鼠 的 MMR 影响 较 太 (FF = 
69.21,P<0.00L1; 记 =176.46,P <0.001}, 并 且 在 短 
光照 和 低温 驯化 下 MMR 达到 最 大 (图 ib), 但 交 芋 
作用 没有 达到 显著 水 平 ( 愉 =0.32. 已 =0.5$72) 长 
光明 条 件 下 ,MMR 在 5 时 比 23 忆 高 21.7 双 ;得 光 
了 照 条 件 下 ,5 和 时 比 23 避 高 17.5 弦 - 在 23% 和 和 35 茶 
件 下 ,MMR 在 得 光照 时 比 长 光照 分 别 增 和 如 13.9 多 利 
10.0% 

3 讨 论 
3.1 光 局 期 对 体重 的 影响 

在 许多 小 型 哺乳 动物 中 ,体重 存在 季节 性 变化 
是 对 能 量 的 获得 性 {食物 数量 与 质量 ) 与 能 量 需 求 
{体温 调节 ， 繁 殖 等 ) 的 适应 。Nagy et a?. (1995) 
认为 小 哺乳 动物 冬 李 的 能 量 收 支 有 两 种 相反 的 进化 
邓 策 :; 冬眠 哺乳 动物 在 秋季 体重 (大 多 为 脂肪 ) 总 
剧 增加 .冬眠 时 能 量 的 大 量 驼 存 与 低 代 谢 率 全 得 动 
物 顺利 过 冬 ; 而 非 冬眠 小 型 哺乳 动物 在 秋季 体重 下 
降 ， 从 而 降低 了 将 体 代谢 率 和 对 能 景 的 需要 - 但 是 
个 体 较 去 的 小 哺乳 动物 可 能 由 于 可 以 增加 皮毛 以 降 
低热 传导 性 ,冬季 体重 并 不 下 降 . 在 冬季 体重 下 降 
的 小 哺乳 动物 中 、 A 
报 者 ， 即 光照 的 变化 可 作为 体重 变化 的 信号- 短 光 
果 以 导 到 丰 体 体重 下 队 和 拖 侧 王 成 体 的 继续 生 
长 . 这 在 田鼠 亚 科 动物 中 较为 普遍 (Reynolds 谎 
Lavigne，1989}、 本 实验 中 ， 根 田 限 在 短 光 照 下 体 
重 降低 ， 而 逮 度 对 体重 无 影响 ， 表 明 根 田鼠 亦 以 短 
光照 作为 体重 下 降 信和 号: 在 高 原 鼠 免 中 ， 光 局 期 和 
温度 对 体重 缘 无 影响 。 本 实验 中 根 萝 鼠 的 体重 受 光 
周期 的 影响 与 Wang el af ，( 1999) 的 结果 不 同 ， 其 
原因 可 能 是 ang ef al. 《1999) 对 动物 的 驯化 只 有 
2 周 . 而 本 实验 为 4 周 ， 动 物 的 生理 变化 在 驯化 2 
周 后 已 经 发 咎 . 但 形态 变化 要 在 3 洛 后 (Sibly & 
Calow，1986} 才能 表现 出 来 ; 另外 ， 本 实验 选择 
的 全 体 均 为 2 月 龄 ， 更 接近 根 田 鼠 武 冬 前 的 自然 情 
况 ， 即 种 拜 以 亚 成 体 为 主 。 

3.2 光 周 期 对 MMR 的 影响 
动物 最 大 代谢 率 对 光 周 期 的 反应 因 种 而 异 ， 对 


红 背 县 ( Clethrionomsys rutilus ) 的 研究 表明 , 光 局 期 对 
MMR 并 设 有 影响 ,无 论 长 光照 还 是 短 光 照 MMR 基 
本 保持 不 恋 1Feist & Morrison, 1981 ) 
al .( [982a 发 现 黑 线 毛 足 轨 ( Phodoprs sungorus ) 在 
家 内 23 和 饲养 .来 用 自然 光照 ,在 冬季 ( 即 短 光 申 )] 冷 
诱导 的 MMR 较 高 (]2.29 mL Qasrg*h), 左 玫 ( 即 长 光 
照 ) 则 较 低 18.68 mL Oa‘g'h), 冬季 冷 诱导 的 MMR 
比 揽 季 增 加 了 41.6 纸 。 而 本 实验 中 , 光 周 期 对 高 上 原 
鼠 免 的 MMR 影响 甚 小 , 对 根 萝 鼠 的 影响 皮 大 < 
种 温度 条 件 下 .MMR 对 交 周 期 的 反应 均 较 强 ， 这 说 
明光 周期 在 根 田鼠 最 太 代 谢 率 的 季节 性 变化 中 起 了 
环境 信号 的 作用 , 短 光 照 可 增加 其 MMR ,而 在 高 原 
眼 兔 则 未 起 信号 作用 , 短 光 照 不 能 增加 其 MMR ，; 
Heldmaier rt af .11982b} 发 瑰 在 23 亿 温和 食 下 , 冬 
地 光 周期 副 化 的 黑 线 毛 足 鼠 比 夏季 光 癌 期 名 化 个 体 
ee 
含量 .细胞 色素 氧化 酶 活性 ,线粒体 舍 量 等 均 增 
a pe 
与 其 代谢 率 相 - 致 。 在 根 田 亦 中 .Wang et al. 
(19991] 发 现 短 光照 促进 BAT 的 产 热 功 能 ,其 结论 与 


Hreldmaier er 


Heldmaier et oj .(1982b) 相 - 致 。 在 高 厚 女 免 中 .以 
上 指标 也 与 MMR 的 变化 保持 - 致 { 干 德 华 等 ， 
1999 ) 。 

3.3 温度 对 MMR 的 影响 


冷 驯 化 能 增加 高 原 鼠 兔 和 根 旧 忌 的 MMR .而且 
根 田鼠 增幅 较 太 {图 1). 一 般 来 讲 ,低温 电化 皆 可 导 
致 小 哺乳 动物 诊 诱 导 MMR 增加 。Rosonmann et al. 
‘1975) 在 红 背 屋 中 发 现 室 内 5% 驯化 时 MMR 增加 
22.7 声 ) 明 显 太 于 209: ，Heimer 攻 Mornson( 1978}) 报 
道 , 冷 驯化 的 拉 布 拉 多 白 足 也 ( Peromyscers 
marticalats ) 比 热 驯 化 时 具 更 大 的 MMR :增加 
27.8%E) .Hayes 此 Chappellt 1986) 了 由 得 到 类 似 结果 ， 
即使 在 人 类 的 伴生 种 小 家 鼠 (Hiws muscnlus 1 和 大 家 
随 ! Rativs noregicws) 中 . 淮 诱 导 MMR 在 冷 驯 化 
{6 区 ) 时 亦 高 于 热 驯 化 {30C), 增 加 收 度 分 别 达 
12.9%n 和 10.2 低 (Pasquis el al.,19701 尽管 
Heimer 改 Morrison( 1978) 发 现 低 温和 高 温 台 化 对 草 
原田 鼠 ( 了 icrotas pennsylvanicus 》 的 MMR 没有 影响 ， 
但 他 们 和 依然 认为 冷 台 化 - 般 可 以 增加 小 哺乳 动物 的 
产 热 

在 冷 驯化 中 、 动 物 个 体 的 BAT 蛋白 含量 、 线 
粒 体 罩 白 含量 和 细胞 色素 氧化 酶 的 变化 【 王 德 华 
等 ，1999: Wang ef al.，1999) 表明 了 NST 的 变 
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化 , 而 NST 又 是 MMR 变化 的 主要 来 源 (Feist & 
Morrison ，1981 ) ， 
3.4 光 周 期 与 温度 对 MMR 的 影响 

人 以 上 的 分 析 可 知 ， 低 温 可 导致 冷 诱导 MMR 
增加 ， 企 自然 环境 中 .低温 可 能 是 MMR 季节 性 变 
化 的 主要 环境 信和 号 ，Feist 太 Murrison {198[) 也 认 
为 红 背 层 MMR 的 季节 性 变化 主要 是 由 温度 控制 的 。 
高 原 刀 兔 MMR 的 季节 变化 可 能 主要 由 温度 控制 ， 
而 根 田 鼠 除 了 温度 这 一 最 根本 的 控制 因素 外 ， 光 周 
期 也 同时 具有 一 定 的 控制 作用 、 这 也 许 正 是 在 本 实 
验 中 区 周期 与 温度 对 根 田 鼠 MMR 的 交互 作用 未 达 
到 品 著 水 平 的 原因 - 

Lyneh et 1 . 《1978) 指出 短 光 上 照 可 促进 顺 指 动 
物 的 浴 台 化 ， 泡 周期 的 作用 是 引起 产 热 能 力 变化 、 
而 进 : 步 加 强 则 依赖 于 冷 暴露 。 我 们 认为 : 对 根 田 
鼠 而 享 ， 因 其 个 体 较 小 ， 主 要 以 光 周 期 的 变化 来 预 


调 冬季 的 到 来 ， 以 提高 其 产 热能 力 来 抵抗 随时 遇 到 
的 低温 ， 而 只 有 冬季 到 来 后 ， 较 低 的 环境 温度 才 在 
很 大 程度 上 提高 其 MMR: 但 就 高 诛 鼠 兔 来 说 ， 其 
个 体 较 大 ， 有 足够 的 能 力 通过 行为 等 调节 来 抵抗 环 
境 温 凑 的 降低 ， 同 时 ， 环 境 温度 降低 后 可 刺激 
MMR 的 提高 ， 在 代谢 水 平 上 又 可 更 为 有 效 地 抵抗 


寒冷 ， 
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Effects of Temperature and Photoperiod on Maximum Metabolic 
Rates in Plateau Pikas and Root Yoles 


WANG Yu-Shan WANG Zu-Wang WANG De-Hua 


1 Niu hry Laboratory of Iniwgrated Management of Pest ns ts ad Hudernts, rslilute of Lixtypes , 
the Chirwse Academs of ienres, Fene tO0US0. Chira) 


Abstract: Maximum nietabolie rates (MMR} were that ‘{l:photoperiod had no eflect on MMR of plateau 
determined in plateau pika» and root Yoles under pikas, but eold mduved it increase (PF <0.01), and 
different photoperivd and tenmiperature acclimation (long teniperature was the niain physiologieal cun for seasonal 
day-warm teniperature; 16] : 8D, 23C; short day- variation in MMR; both of shor photoperiod and 
warm teniperature: 8L : 16D, 23C; long day-eold CC evld could increased MMR in root voles (PP <0.01), 
temperature: 16L : 8D, SC; shor day-cold and they both became the physiologwal wue for MMR 
temperature; 8L : 16D, SC),. The result indicatrd change im rovt voles. 


Key words: Maximum metabolic rate ( MMR ); Photoperiod: Environmental teniperalure; 4culination; 
Platean pika; Root vole 
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“三 链 DNA 结构 模型 和 能 力学 的 理论 生物 学 研究 ” 获 云南 省 科学 技术 一 等 奖 


中 国 科学 院 昆明 动物 研究 所 刘 深 全 研究 员 等 . 在 中 国 科 学院 化 学 研究 所 STM 实验 室 首 次 观察 到 全 性 茶 件 下 入 哈 萄 坷 
DNA 三 链 状 状 结构 的 直 现 形 狐 : 在 此 基础 上 . 参照 TAT 三 碱 基体 的 有 关 结 构 参 数 ， 分 别 在 M - 2400 计算 机 和 SW 系统 的 
4D,80s ，4D.20 G 和 SGT Indigo R4000 上 成 功 的 构建 了 国内 外 第 一 个 三 链 关 状 结构 模型 ;进而 议 三 碱 基 伍 模 型 和 能 力学 ， 

4 二 链 结构 模型 和 能 力学， 以 及 三 链 DNA 碱 基 配 对 相互 作用 三 链 和 三 链 关 状 DN4 构象 比较 方面 ， 进 全 本 系统 的 定量 和 
半 定 量 的 理论 生物 学 研究 ”在 取得 较 大 进展 的 基础 上 ， 又 对 极 窗 理 论 具 实际 意义 的 双 链 和 三 链 DNA 中 中 行 链 间 的 相互 作 
用 ， 做 了 太 量 的 计算 和 模拟 。 

在 项 目的 整个 实施 过 程 中 ， 根 据 STM ，4FM 和 其 他 实验 手段 的 总 体 研 究 ， 运 用 理论 生物 学 、 分 于 遗传 学 , 结 愧 后 物 
学 、 能 方 常 、 统 夺 物 理学 和 计算 机 视 扯 技术 等 综合 手段 ， 在 较 大 程度 上 发 挥 了 学 科 交 叉 的 优势 . 特别 是 在 认识 问题 的 出 发 
点 和 这 度 上 ， 有 新 的 班 点 和 悼 参 。 生物 学 的 主要 挑战 之 一 ， 是 解决 结构 - 功能 问题 : 随 着 对 DNA 一 维 排列 顺 序 的 复杂 性 和 
精细 结构 、 三 链 和 四 链 结 构 的 多 样 性 等 研究 的 进展 ,已 经 在 改变 着 人 们 对 DNA 分 子 结构 的 认识 : 尤其 是 二 链 关 状 结构 的 发 
现 , 增加 了 DIN 结构 多 样 性 和 复杂 性 的 戏剧 性 冲 罕 ， 更 为 解决 DNa 结构 - 功能 问题 提供 了 机 会 : 

在 研 究 肉 容 上 ， 选 择 以 三 链 结 网 (三 螺旋 和 三 链 状 状 结构 ) 为 主要 研究 对 象 ， 同 时 也 包括 对 平行 链 DN& 结构 和 其 他 
DNA 结构 的 研究 、 尤 其 是 DNA 多 种 结构 间 的 联系 .研究 的 出 发 点 是 : 以 和 噬菌体 DNA 三 链 关 状 结构 图 像 和 平行 的 DNA 双 
链 结构 为 基础 ， 逐 步 开 展 其 他 结构 的 理论 生物 学 研究 .最 终 基 本 实现 了 本 项 目的 预期 目标 ， 使 我 国 在 此 领域 的 研究 处 于 领 
先 地 位 .以 后 将 集中 探索 三 链 DNA 结构 的 功能 : 该 项 目 效 云 南 省 2000 年 科学 技术 (自然 科学 类 ) 一 等 奖 ， 

王 桂 兰 
(中国 科学 院 民明 动物 研究 上 所 650323) 


